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Ubungen zu
~Mathematik IV fiir Physiker*

1. (a) Sein € N. Zeigen Sie, dass es genau n verschiedene n-te Einheitswurzeln wy, . .., w, €
C gibt, d.h. Losungen der Gleichung 2™ = 1.

(b) Sei a € C*. Zeigen Sie, dass es genau n verschiedene n-te Wurzeln aus a in C gibt.
Zeigen Sie weiter: ist z € C eine n-te Wurzel, so werden die n-ten Wurzeln aus a
durch wyz,...,w,z gegeben. Machen Sie eine Skizze der n-ten Wurzeln von a.

2. Sei 0:R — R3 gegeben durch z +— (2,0,0). Zeigen Sie, dafl es keine Multiplikation
x auf R3 geben kann, die (R?, +,*) zu einem Korper macht und mit der Vektorraum-
Struktur (R3,+,-) vertriglich ist, d.h.: z - v = o(z) * v, fiir alle z € R und alle v € R3.
(Hinweis: Betrachten Sie fiir jedes v € R? die R-lineare Abbildung R?® — R?, die durch
Multiplikation mit v gegeben ist und benutzen Sie, dass ein reelles Polynom dritten Grades
eine reelle Nullstelle besitzt.)

3. Berechnen Sie die Wirtinger-Ableitungen der folgenden Funktionen auf C und bestimmen
Sie, wo diese komplex differenzierbar sind:

fi(z) =z, f2(2) = |2)%, f3(2) = Re(2), fa(2) = 2272 — 222

4. Sei G C C ein Gebiet. Der Laplace-Operator A operiert auf einer zweimal stetig differen-
zierbaren Funktion u: G — R durch Au := (59—;2 + %)(u) Es heifit f harmonisch, wenn
Au = 0 ist. Zeigen Sie:

(a) Ist f: G — C holomorph, so sind u = Re(f) und v = Im(f) harmonisch.
(b) Ist f: G — C* holomorph, so ist auch In |f| harmonisch.
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